
 

 

 یا کالیبراسیون بندیدرجه

اند. یعنی، فقط از های نسبیهای مطلق نیستند، بلکه روش، روشICP-MSسنجی اتمی و های طیفدر عمل، روش

تواند های مرجع )یا مواد جامد مرجع(، نتایج کمّی میهای نمونه )یا نمونۀ جامد( با محلولطریق مقایسۀ محلول

ها بسیار مهم است. بندی و مواد مرجع مناسب، برای حذف مزاحمتهای درجهدست آورده شود. انتخاب روشبه

بندی بسیار مناسب، تواند با انتخاب روش درجهتغییرات دراز مدت یا تغییر از یک سری نمونه به سری دیگر، می

 حداقل برسد. به

 

 بندیروش منحنی درجه

شوند. از رسم های مرجع )استاندارد( مقایسه میز محلولای اهای نمونه مستقیماً با مجموعهدر این روش، محلول

دست بندی بههای استاندارد برحسب غلظت، منحنی درجهپاسخ دستگاه، یعنی میزان جذب خوانده شده برای محلول

)محلول سفید یا بلانک( صفر است، درحالیکه میزان جذب  شاهدمیزان جذب محلول ، FAASآید. در روش می

بندی یک روش منحنی درجهترین محلول نمونه باشد. استاندارد باید برابر یا بیشتر از میزان جذب غلیظترین غلیظ

ترین ترین و غلیظها باید بین میزان جذب رقیقروش درج است، یعنی میزان جذب قرائت شده برای همۀ محلول

از های استاندارد قبل و بعد حلولهای استاندارد باشد. برای دسترسی به بیشترین صحت، میزان جذب ممحلول

 زمانی هایهای استاندارد در فاصلهها زیاد باشد، میزان جذب محلولشود. اگر تعداد نمونهمی تعیینهای نمونه محلول

های استاندارد بین محلول شاهدی خط پایه، میزان جذب محلول شود. برای اطمینان از پایدارگیری میمنظمی اندازه

 شود.یین میتع و نمونه

ها را با واحدهای مورد ای نمونهطور خودکار تعیین کرده و نتایج تجزیهبندی را بههای جدید درجهسنجطیف 

نشده در سیستم، علت نور جذبکنند. بهنظر )مثلاً وزن نمونه( ارائه داده و ضرایب رقت را نیز در محاسبات لحاظ می

های نشری )مانند گیریشود. در اندازهدر گسترۀ غلظت معینی مشاهده میهای جذب، فقط گیریمحدودۀ خطی اندازه

AES-ICP1علت خودجذبیهای بیشتر، بهوجود، در غلظت( پاسخ دستگاه در گسترۀ غلظت وسیعی خطی است. بااین 

اده از روش بندی، معمولاً با استفهای درجهداده 2برازش شود.ساز، غیرخطی بودن مشاهده میو پاسخ غیرخطی آشکار

شود که خطاهای تصادفی در شود. در شکل پایۀ برازش حداقل مربعات خطی، فرض میانجام می 3حداقل مربعات

های ، دارند، داده2σبندی مورد استفاده ثابت است )خطاها واریانسی برابر،گیری شده، در گسترۀ درجههای اندازهپاسخ

بندی وزن برابری داشته و خطاها در غلظت درجهمنحنی مۀ نقاط (. با درست بودن این فرض، ه4واریانس همسانی

 (.   1بندی، حداقل است )شکل حنی درجهبرآورد شده، در اطراف قسمت وسط من

                                                           
1 . Self-absorption 
2 . Fitting  
3 . Method of least squares 
4 . Homoscedastic 



 

 

 
 (y = a + bcبندی خطی ). حدود اطمینان یک تابع درجه1 شکل

 (. 2004با این فرض که واریانس هر پاسخ برابر است )لاجونن، 

 

 استانداردروش افزایش 

ویژه اگر ساختار کلی نمونه ناشناخته غلبه بر اثرات بافت نمونه با استفاده از استانداردهای مشابه، در هر زمانی )به

توان حذف کرد، باید از روش افزایش استاندارد های پیجیده که اثرات بافت را نمیپذیر نیست. برای نمونهباشد( امکان

ای غیر از یکی( مقادیر افزایندهها )بهاقل به سه حجم مشخص تقسیم شده و به همۀ آناستفاده شود. محلول نمونه حد

گیری ها مورد اندازهشوند. محلولها به حجم یکسانی رسانده میشود. سپس، همۀ محلولاز عنصر آنالیت اضافه می

گیری های اندازهمیزان جذب(. 2شود )شکل ب غلظت آنالیت رسم میها برحسقرار گرفته و نمودار میزان جذب آن

های نمونه، با جذب و پراکندگی زمینه )جذب و پراکندگی محلول نمونۀ شده به واسطۀ غلظت آنالیت در محلول

بندی واقعی های تصحیح زمینه، تصحیح شود. منحنی درجهشود. میزان پراکندگی باید با یکی از روشاصلی( جمع می

طور همانگذرد. افزایش استاندارد است، با این تفاوت که از میزان جذب صفر میدست آمده با روش موازی منحنی به

در منحنی افزایش  1C(، نشان داده شده است، غلظت آنالیت از محل تقاطع محور غلظت، یعنی 2که در شکل )

است و معمولاً  آید. روش افزایش استاندارد، یک روش قیاسیدست میبندی واقعی بهدر منحنی درجه 2Cاستاندارد و 

های مجهز به ریزپردازنده برنامۀ روش افزایش استاندارد سنجبندی واقعی نیست. طیفصحت آن به خوبی روش درجه

 شود.      شده دارند، که باعث افزایش صحت این روش میرا ضمیمه

 



 

 

 
 . روش افزایش استاندارد. 2شکل 

 

 استانداردهای درونی

های خط طیفی آنالیت و خط طیفی استاندارد درونی ی استفاده شود، نسبت علامتوقتی از استانداردسازی درون

که استاندارد درونی یا عنصر اصلی موجود در بافت نمونه، یا غلظت  ICP-AESشود. این روش در گیری میاندازه

شده است. برای خوبی شناخته مشخصی از عنصر اضافه شده است )نمونه نباید دارای عنصر افزوده شده باشد(، به

عنوان استاندارد درونی، باید خواص فیزیکی و شیمیایی دقیقاً دست آوردن نتایج صحیح، عنصر افزوده شده بهبه

ای اطمینان حاصل شود. تغییرات کوچکی در یکسانی با عنصر آنالیت داشته باشد، تا از عملکرد آن در سیستم تجزیه

آسانی با استانداردسازی درونی دهد، معمولاً بهه را تحت تأثیر قرار میخواص فیزیکی نمونه که راندمان ورود نمون

شود. ولی، اگر بافت نمونه روی خواص برانگیختگی پلاسما مؤثر باشد، برانگیختن خط طیفی آنالیت و تصحیح می

 خط طیفی استاندارد درونی باید به یک اندازه تحت تأثیر قرار بگیرند. 

که از عناصر استاندارد درونی رایج، مانند اسکاندیم و ایتریم استفاده شود، این وضعیت ویژه زمانی در عمل، به

گیری در دو یا چند شود. زمانی که از یک دستگاه دوکانالی )یا چندکانالی(  استفاده شده و اندازهندرت درک میبه

، این روش تغییرات کوچک در AASدر کار گرفت. توان استانداردسازی درونی را بهپذیر باشد، میموج امکانطول

 کند.   شوند، را حذف میهای دوپرتویی تصحیح نمیسنجمهپاش و عملکرد شعله، که با طیف
 


